










討河道坡度（ θtan ）、壩體角度（ β ）與相對開口寬度（ max/ DL 或 mDL / ，即梳子壩開口寬度 L
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ABSTRACT 
The data of this study was collected at Shin-Mu village , Nantou County in central Taiwan. In 
this experiment, data are used to simulate the Shen-Mu Village in situ grading curve by equal weight 
composing modification.  
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The experimental concrete-made slit sabo dam model is designed in the  propoation of a real 
slit sabo dam that built up at the Song San creek in Shin-Mu village. In this study, we use three 
factors that including canal slope( θtan ), dam impact angle（ β ） and relative slit width max/ DL  to 
discuss the relationship for separation effect, traping rate and impact. The results show that if the sabo 
dam have a higher impact angle（ β ）, the debris will pile up a higher angle and height. while the 
trapping rate and separation effect is also have a higher performance. It’s also show that if the sabo 
dam have a lower impact angle（ β ）, it’s effective to protect the sabo dam to resist the compact from 
debris flow. In addition, if the debris have a large grain size, the difference in separation effect and 
traping rate is more obviously. 




































































合乎 max/ DL ≦1.5 之條件，才具有阻擋砂石
之功能。d梳子壩之狹縫密度 ( Slit 
Density ) ∑ BL / ，若介於 0.2 與 0.6 之間
(0.2≦ ∑ BL / ≦0.6)，則其調節土砂效果，
可達傳統壩之 1.2 倍。e在狹縫間距 L 與狹









合 max/ DL ≦1.7 的條件，則壩體便具有顯著





















dC 式中： wρ ：水
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表為： 
( ) ( ) 








A ， ( )θα tantan
05.0
2 −=A  
而上式中： mC ：床面靜止土體之最大體
積濃度， θtan ：渠槽坡度，α：動摩擦角，ρ：
水體密度， sρ ：固體泥砂顆粒密度。 
武居有恆（1979）引述 Richardson 導出
適 用 於 土 石 流 衝 擊 力 公 式 為 ：
)(5.0 22 auCDF i πρ= ，式中 F ：衝擊力， iCD ：




土攔砂壩之衝擊力如下式： 22.1241 RuF ⋅= 。
其中 F ：巨礫衝擊力(ton)， u ：流速
(m/sec)， R ：巨礫之半徑(m)，且經燒岳土
石流之實測檢算後，將上式修正成下式： 



















體 撞 擊 力 ( )mtvh
g
P dfdsatf /
2⋅⋅⋅= γα ； 式 中
0.1≈α ， satγ ′ ：飽和單位重， dh ：設計流深，
dfv ： 設 計 流 速 ； 而 巨 礫 撞 擊 力 ：













公頃，主流河道長 3.5 公里，河谷標高 1300
公尺以上，地勢陡峭，出水溪集水區地形圖




















圖 2. 出水溪集水區地形圖 









圖 3. 神木地區區域地質圖 
Figure 3. Regional geology map in Shin-Mu village area. 
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長 60cm、寬 40cm 之大型方孔篩進行篩分析。
粒徑大於 38.1mm (1.5〞)之粗礫料，採乾篩
法。先將顆粒表面之土壤刮除，按次序分別
秤 出 停 留 於 篩 徑 38.1mm(1.5 〞 ) 、
50.8mm(2〞)、76.2mm(3〞)、152.4mm(6〞)、
228.6mm( 9〞)、304.8mm(12〞)篩網上之濕





























































玻璃板，長 600cm，寬 60cm，高 30cm。可自
由調整水槽之傾角，動力由馬達供給，角度
因室內空間限制，變化僅為 0度〜21 度。 











壩體角度 β （ β 係指壩體傾斜面和水槽平面
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圖 4. 篩分析及模擬級配曲線 
















圖 5. 水槽模型示意圖 





β =60，70，80，90。 。。 。
 
圖 6. 壩體模型示意圖 
Figure 6. Sketch map for experiment concrete-made sabo dam. 
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砂 率 (%)sR ， (%)sR 計 算 方 式 如 下 ：
%100(%) ×+= PT
TRs 。T ：壩前堆積土石，P ：
過壩土石。根據計算所得之貯砂率結果，分
別於三種不同之河道坡度下對壩體角度 β  
(度)及相對開口寬度 maxDL 進行分析，可得
其迴歸式分別如表 1。 
若將河道坡度 θtan ，壩體角度 β 與相對





， 895.02 =r  
由迴歸式中可以發現，在河道坡度較大
時， sR 和 β 有相當程度之相關性。在壩體研




例，當壩體角度為 60 度時， max/ DL  =1.15
（ mDL / =3.39）可達到 50%之貯砂率。此外，
由試驗所得曲線可發現，無論坡度及壩體角







分離能力之指標 0/ mmp DD ，探討壩體之特
性。一般而言， 0/ mmp DD 若小於 1 即有細粒
化之效果，可視為壩體具有土砂分離能力。
而由曲線上來看，在試驗所設定之條件下，












， 892.02 =r  


























0fD =原始試體中值粒徑（ 50D ）以上之
平均粒徑， fD  =過壩試體中值粒徑（ 50D ）
以上之平均粒徑。 
粗顆粒分離效率 eD 在 max/ DL 最小時，不
同壩體角度之影響性最明顯。且在壩體角度
90 度時分離效率最為顯著。下表為在各坡度




力為主而得之 max/ DL 值 1.15 作為設計標





此外，在 eD =0 max/ DL 時=1.47，此一數
值和貯砂率為 0 時所得之 max/ DL 極為接近，






























表 1. 貯砂率迴歸分析結果 
Table 1. The regress equation for trapping rate. 
坡度 15 度 max55.2804.829.142(%) DLeRs −+= β ， 978.02 =r  
坡度 17 度 max36.4044.879.168(%) DLeRs −+= β ， 979.02 =r  
坡度 19 度 max42.2951.1147.142(%) DLeRs −+= β ， 906.02 =r  
 
水土保持學報 39(1)：111 - 126 (2007) 
Journal of Soil and Water Conservation, 39(1)：111 - 126 (2007) 
122 
表 2. 分離能力 0/ mmp DD 迴歸分析結果 
Table 2. The regress equation for separation effect. 
坡度 15 度 max34.020.014.00 D
L
eDD mmp +−−= β ， 927.02 =r  
坡度 17 度 max30.025.015.00 D
L
eDD mmp +−= β ， 836.02 =r  
坡度 19 度 max30.024.011.00 D
L
eDD mmp +−= β ， 931.02 =r  
表 3. 粗顆粒分離效率 eD 迴歸分析結果 
Table 3. The regress equation for large grain size separation effect. 
坡度 15 度 max26.002.015.1 DLeDe −+= β ， 957.02 =r  
坡度 17 度 max25.006.002.1 DLeDe −+= β ， 947.02 =r  





























圖 7. 河道坡度 °θ 與土砂體積濃度 dC  




























圖 8. 河道坡度 15 度壩前堆積情況 































圖 9. 河道坡度 17 度壩前堆積情況 




























圖 10. 河道坡度 19 度壩前堆積情況 
Figure 10. The debris pile up terrain for canal slope 19o. 
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圖 11. 壩體衝擊應力和壩體角度關係圖 
Figure 11. The relation curve between impact and impact angle（ β ）. 
結論與建議  
1. 結論 
(1) 將試驗所得之貯砂率 sR ，分別對相關因
子（河道坡度 θtan ，壩體角度 β 與相對
開口寬度 max/ DL 或 mDL / ）作迴歸分析，
可得試驗範圍壩體角度 90 度〜60 度中，
當壩體角度 β 越大，其貯砂率 sR 亦將隨
之提升，此種影響並以坡度 19 度時最為
明顯。若以坡度 17 度為例，當壩體設計
角度為 60 度時， max/ DL  = 1.15 或
mDL / = 3.39 可達到 50%之貯砂率。 
(2) 在過壩土砂平均粒徑與原始土砂平均粒
徑比值 0/ mmp DD 之分析中，將試驗所得
之 0/ mmp DD 結果對壩體角度及相對開口





討，在一河道坡度 17 度而壩體角度為 60







亦較大，在壩體角度 90 度時堆積角約 13
度；而在壩體角度 60 度時，堆積角度約

























































圖 12. 壩體設計曲線圖 
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